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Zusammenfassung von AiT?@SOT3S* 

Rail supports 1 for railway tracks with a continuous rail support on sleeper elements 3, which have 
longitudinal girders 4 arranged under the rails 2 and, for example, two transverse parts 5 connecting 
the longitudinal girders 4 and produced in one piece with them, the longitudinal girders 4, following one 
another in the direction of the rails, of neighbouring sleeper elements 3 being connected in pairs to one 
another in a vertically shear-resistant manner; furthermore, the longitudinal girders 4 of neighbouring 
sleeper elements 3, having a length restricted to receiving at most two fastenings 8 per rail 2, for 
example only 70 to 120 cm long, are connected to one another in a flexible manner, the shear- 
resistant, but flexible connection of the longitudinal girders 4 arranged in series one against the other 
producing a formation similar to a crawler track, and each sleeper element 3 has a sole 9 of elastic 
material for achieving a vertical resilient deflection and only one or at most two transverse parts 5. 
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(57) Unterschwellung (1) fiir Eisenbahngfeise mit einer 
kontinuierlichen Schienenauflage auf Schwellenetementen 

(3) , die unter den Schienen (2) angeordnete Langsbalken 

(4) und z.B. zwei die Langsbalken (4) verbindende und mit 
ihnen in einem StQck hergestellte Querteile (5) aufweisen, 
wobei die in Schienenrichtung aufeinander folgenden 
Langsbalken (4) benachbarter Schweltenelemente (3) paar- 
weise miteinander vertikal schubsteif verbunden sind; 
welters sind die, eine auf die Aufnahme von maximal zwei 
Befestigungen (8) je Schiene (2) beschrSnkte Ldnge auf- 
weisenden, z.B. nur 70 bis 120 cm langen Langsbalken (4) 
benachbarter Schwellenelemente (3) miteinander biege- 
weich verbunden, wobei durch die schubsteife, jedoch 
biegeweiche Verbindung der aneinandergereihten Langs- 
balken (4) ein Gebiide in der Art einer Raupenkette erhal- 
ten ist, und jedes Schwellenelement (3) weist eine Besoh- 
lung (9) aus elastischem Material zur Erzielung einer verti- 
kalen Einfederung sowie nur einen Oder hochstens zwei 
Querteile (5) auf. 
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Die Erfindung betrifft eine Unterschwellung for Eisenbahngleise mit emer kontinu.erl.chen 
Schienenauflage auf Schwellenelementen, die je zwei unter den Schienen angeordnete Langsbal- 
ken und z B zwei die Langsbalken verbindende und mit ihnen in einem Stuck hergestellte Quenel- 
le aufweisen wobei die in Schienenrichtung aufeinander folgenden Langsbalken benachbarter 
Schwellenelemente paarweise miteinander vertikal schubsteif verbunden sind. 

Urn die Fahrbahn for Eisenbahnfahrzeuge an die immer heheren Anforderungen auf Grund ho- 
herer Fahrgeschwindigkeiten von bis zu 300 km/h, vielleicht konftig 350 km/h i W^n, sin 
verschiedene Anstrengungen unternommen worden. Beisp.elswe.se werden Schottersch.ch ter i aus 
Materialien hOherer Qualitat in grdUeren Schichtdicken verwendet und welters Betonschwellen mit 
elastischen Befestigungen vorgesehen. AulJerdem werden Schienen zur B.ldung ©'nes Jurch ge- 
hend verschwei&ten Gleises unter Einschluss der Weichen verschweifit; zur Gennghaltung der 
Instandhaltungskosten werden die Erhaltungsarbeiten hauptsachlich mechanisiert durchgefUhrt. 
Obwohl es hierdurch gelungen ist. die Haufigkeit der notwendigen Korrekturen der Gleisgeometne 
stark zu reduzieren, ist dennoch eine Notwendigkeit fOr weitere Verbesserungen gegeben. Neben 
den auf Grund von Instandhaltungsarbeiten anfallenden Kosten stellen die notwendigen Betr iebs- 
unterbrechungen fur die DurchfUhrung dieser Arbeiten auf mit vielen Zugfahrten hoch belasteten 
Strecken ein wesentliches Problem dar. . . „ Kai 

Auf Grund dessen werden alternate zur Verwendung von Schotterschichten, insbesondere be. 
Strecken mit sehr hoher Fahrgeschwindigkeit und gleichzeitig hoher Belastung, sc hotterlose Ober- 
bauformen verwendet. Diese schotterlosen Oberbauformen kOnnen jedoch nur in Gle sabschn tten 
efngesetzt werden, die einen stabilen. nicht setzungsgefahrdeten Unterbau aufwasen^ Solche 
geotechnischen Verhaltnisse liegen im Allgemeinen in Tunneln und. auf Brucken vor Auch auf 
exzellent tragfahigen BOden, z.B. KiesbOden unter langjabrig befahrenen Eisenbahnstrecken, 
kdnnen derartige schotterlose Fahrbahnen eingesetzt werden. Von Nachteil ist hierbe. jedoch, dass 
derartige teste Fahrbahnen vor Ort hergestellt werden mussen. da trote der Verwendung i von 
vorgefertigten Elementen eine Betoneinbringung in hohem Mali an der Baustelle notwendig ist. 
Derartige Baustellen benOtigen daher eine gute Zuganglichkeit. ^.^ . Qr ahui/1Bnh 

Auf weichen BOden und bei Neubauten, bei denen Damme und Einschnitte emander abwech- 
seln, sind lokale Setzungen des Unterbaus unvermeidbar und ais Ausdruck ^er Konsohdierung 
uber mehrere Jahre zu einem Dauerzustand hin naturgegeben. Der E.nbau fester Fahrbahnen 
unter solchen Umstanden bringt daher Risiken mit sich. Die Vorteile des Scno " er o ber ^ f e ^"2S 
diesen Bedingungen sind evident. Setzungen des Unterbaues, welche auch be. sorgfaltigster 
Herstellung bis in die GrOllenordnung von 20 - 30 cm gehen kdnnen, sind durch Nachstopfen auf 
einfache Weise kompensierbar oder aber problemlos auf grolie Langen ausgleichbar. Aus diesen 
Grunden wurden verbesserte Bauarten for Schotteroberbauten entwickelt, die den besonderen 
Anforderungen des Verkehrs mit hohen Geschwindigkeiten und hohen Achslasten genugen sollen. 
Die dabei verwendeten Schienen haben einen grolien Querschnitt und daher eine grolie Biegestei- 
fe und es werden Betonschwellen mit Langen von 2,60 m oder 2,80 m auf emer Schotterschicht 
von zumindest 35 cm, neuerdings 40 cm verwendet. Typisch fur diese Ldsungen ist also eine 
Vergrdfterung der Dimensionen bestehender Gleise, ohne dass dadurch auf weitere bereits er- 
kannte Fragenkreise reagiert wird. 

Eine derartige Fragestellung ist die Verwendung der Wirbelstrombremse. Dieses berOhrungs- 
lose Bremssystem wirkt zwischen einer am Fahrzeug montierten Magnetanordnung und der 
Schiene unabhangig von den Radern, durch induktionselektrische Effekte (Wirbelstrom), welche 
eine TemperaturerhOhung in den Schienen bewirken. Zusammen mit den natOrlichen Temperatur- 
gangen kann dies zu Druckspannungen fOhren, die in der Lage sind, das Gleis zum seitlichen 
Ausknicken zu bringen, was einen schlagartigen Verlust der technischen Sicherheit bedeutet. 

Eine andere Erkenntnis besteht darin, dass der Schwellenabstand im Zusammenhang mit der 
Fahrqeschwindigkeit als deutlich dominierende diskrete Frequenz bei Schwingungsmessungen im 
Boden zu erkennen ist. Die Auswirkungen dieser ausgepragten Schwingungsbeanspruchung in 
den Bodenschichten ist noch nicht restlos erforscht, dennoch wird ein Verme.den als hoch wun- 
schenswert angesehen. Dies fuhrt zu der Vorstellung, die Schiene kontinu.erl.ch auflagern zu 

mU Aus der CH 545 376 A ist ein Schwellen-Bauelement far den Eisenbahnoberbau bekannt, bei 
welchem groGere Bauiangen angestrebt werden und die Langstrager einer Querschwelle im S.nne 
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der vorstehend angesproehenen kontinuierlichen Auflagerung der Schienen bis zu den Langstra- 
gerenden einer benachbarten Querschwelle reichen. Insbesondere werden die Langstrager zu 
einem biegesteifen Schwellenrost miteinander verbunden, urn einen hohen Seitenverschiebewi- 
derstand und eine Versteifung der Gleise in Langs- und Querrichtung zu erreichen. Zur Realisie- 
5 rung der biegesteifen Verbindung zwischen den Querschwellen ist ein U-fOrmiges StahlstUck 
vorgesehen, in das ein Zapfen eines benachbarten Langstragerendes ragt, der mittels eines ihn 
gegen den Boden des Stahlstocks haltenden Splints in Anlage am Stahlstuck fixiert wird Von 
Nachteil ist dabei u.a., dass eine gleichmaBige Auflagerung der - langen, steifen - Schwellenele- 
mente mit den Schienen auf der Bettungsschicht schwierig, wenn nicht unmOglich ist, und dass im 
10 Betrieb die rollenden Lasten die Verbindungen der einzelnen Abschnitte in besonderer Weise 
beansprucht. 

In der US 988 736 A ist ein Schwellenelement for Eisenbahnen beschrieben bei dem von ei- 
nem Querteil Langsbalken senkrecht abstehen; diese Langsbalken weisen abgeschragte Enden 
auf, mit denen sie aneinander anliegen, wobei die zwei Langstrager eines Schwellenelements 

15 jeweils entgegengesetzt gerichtete Schragen an ihren Enden aufweisen, urn gegensinnige Verti- 
kalbewegungen benachbarter Schwellenelemente zu vermeiden. Mit Hilfe der abgeschragten 
Enden der Langsbalkenteile ist jedoch nur moglich, Krafte in nur einer Richtung zu Obertragen 
wobei Momente urn eine in Gleisiangsrichtung oder schrag verlaufende Achsen bzw. Torsionsbe- 
anspruchungen moglich sind. DarOber hinaus mQssen die Fertigungs- und Verlegegenauigkeiten 

20 extrem hoch und die Schragungswinkel entsprechend groB sein, damit der gewlinschte Effekt 
erzielt wird. 

Die DE 625 837 C betrifft einen Oberbau fOr Eisenbahnen, bestehend aus einem Tragkbrper 
mit Langsschwellen aus Eisenbeton, die durch Querschwellen miteinander verbunden sind und mit 
speziellen metallischen, auf LangsvorsprOngen des Tragkorpers angebrachten Laufschienen. Die 
25 Langsschwellen werden mit Hilfe von Absatzen, welche gegeneinander versetzte StoBflachen 
aufweisen miteinander verbunden, urn eine Sicherung gegenOber seitlichen Verschiebungen zu 
erreichen Die als Schienen verwendeten Winkeleisen weisen jedoch nur eine minimale Eigenstei- 
figkeit auf und folgen daher den Bewegungen der Betonteile, die von der Lagerung der Betonteile 
auf dem nicht naher spezifizierten Untergrund abhangig ist. 
30 Aus der US 3 300 140 A ist eine aus Einzelteilen gebaute Konstruktion bekannt, welche Langs- 

trager und gesonderte Querverbindungen aufweist. wobei die Einzelteile ober Zugstangen mitein- 
ander verspannt werden. Dabei sind die Quertrager relativ hoch positioniert, so dass sie keinerlei 
Lastubertragung zum Schotter Obernehmen; lediglich die Langstrager konnen einwirkende Krafte 
abtragen. Hierdurch ergibt sich ein wesentlicher Belastungsunterschied zwischen dem Zustand in 
welchem sich die Last Uber der Balkenmitte befindet, und dem Zustand, in welchem sich die Last 
Uber dem Balkenende befindet. Darober hinaus ist eine elastische Schicht zwischen den Lanqstra- 
gern und den Schienen vorgesehen, wodurch es auf Grund der sehr geringen Toleranzen bezQg- 
kommT er en s P urweite ' insbesondere bei Hochgeschwindigkeitsverkehr, zu Problemen 

In der DE 31 08 937 A ist schlieBiich ein Eisenbahnoberbau beschrieben, bei dem die Fahr- 
schienen des Gleises auf Rahmen, d.h. Rahmenschwellen, aufliegen. Neben den Fahrschienen 
sind parallel zu ihnen verlaufende Tragerauf den Rahmen befestigt, wobei die Befestigungsstellen 
der Trager naher zur StoBfuge zwischen benachbarten Rahmen liegen als die Befestigungen der 
Fahrschienen Auch hier ergibt sich - abgesehen von dem Material- und Verlegungsaufwand, der 

nTrlTf f , aUfend rJ r i £ ! ern verbunden ist - die Notwendigkeit. die unterschiedlichen Wirkun- 
gen der Laststellungen "Ober Plattenmitte" und "Ober Fuge" zu vergleichmaBigen 

Ziel der Erfindung ist nun, eine Unterschwellung for Eisenbahngleise der eingangs angefohrten 
2Vftr^ sct \ affen - be ' we Icher Ober das Eisenbahngleis eine moglichst gleichmaBige Belastung 
auftntt, wodurch die Notwendigkeit von Korrekturarbeiten gesenkt wird und somit Betriebsunterbre- 
chungen genng gehalten werden kbnnen. Weiters sollen auch vergleichsweise hohe Belastungen 
- als Folge einer verminderten Schotterpressung im Betrieb - ermoglicht werden. so dass eine 
Eignung for Hochgeschwindigkeitsstrecken erreicht wird. 

P ie t e ? ndun ? s 9 em afte Unterschwellung der eingangs angefohrten Art ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die, eine auf die Aufnahme von maximal zwei Befestigungen je Schiene beschrank- 
te Lange aufweisenden, z.B. nur 70 bis 120 cm langen Langsbalken benachbarter Schwellen- 
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e*men,e m»*nander biegeweic* 

che Verbindung der aneinandergereihten Langsbalken i e.n faeo a .in a 

?* g ^^^^ Querteile auf - 

nurch die schubsteife, jedocb biegeweiche 

lenelemente werden die Nachbarschwe en .am ^SSSmSJSZi burch die 
auf die Schwelle direkt unter der Adhslatf e.ne ^Jg^JHS^JS schotterschicht wird die 
Autteilung der Achslast auf e.ne ^^S^-^SS^rb-^ungen wesentlich reduziert. 

9en 3!i den hie*, edordedicnen ■^^T^S^SSSSut 
belKen eine relativ gerlnge Lange, z B. von c£70 cm » u ™ vert|kale Querkrane zwi- 

len sind die SchweUenetemente nut ^^^^^^jfl obenitmnlt J^tandsveranderungen, z-B. 
schen dan BalKenteilen obenragt jedoch ^™»™*< SSSSoK^Sh der Seite zur Frelma. 
for Boganglelse, sind ebenso vim m 'fJ^^^SS^SSmS zur Siclwung der Spur- 

""ttft wird mideis da, LangsbaKen -^MJ-auggJ^I^ 

nan erreicM, wel*a lediglicn durcn einen scMnMn Spal a n. der elne oder maxlma , 
baiten Langsbalkan unlerbrocnen at Je ^"^"^gSarl^mingepankt Langs- 
zwei Befestigongen »orgesenen wobei z.B. 9„ p ^^en 
balkenKluerteil angeordnet werden kbnnen Die f^Sr^uWLaal von etwa 1 mm bis 
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Langsbalken eingesetzt sind, wobei die mit den Endteilen an der Ober- bzw. Unterseite der Langs- 
balken anliegenden Klammern federnd formschlGssig eine Querkraftobertragung ermeglichen und 
durch Einrasten gegen Herausrutschen gesichert sind, konnen lediglich zwei Klammern aus Stahl- 
draht wechselseitig die Querkraftobertragung Obernehmen. Eine Sicherung gegen Herausrutschen 
wird auf einfache Weise durch Einrasten in passende Betonausnehmungen erreicht, und ein Aus- 
bau kann durch Hochzwingen der Klammerschenkel erreicht werden. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in der Zeichnung dargestellten AusfOhrungsbei- 
spielen, auf die sie jedoch nicht beschrankt sein soli, noch weiter eriautert. Im Einzelnen zeigen in 
der Zeichnung: Fig. 1 eine Seitenansicht einer Unterschwellung, bei welcher zwei Langsbalken 
mittels eines Querteils verbunden sind; Fig. 2 eine Draufsicht der Unterschwellung gemaB Fig 1 
Fig 3 eine Seitenansicht einer Unterschwellung, bei der zwei Langsbalken mittels zweier Querteile 
verbunden sind; Fig. 4 eine Draufsicht der Unterschwellung gemaB Fig. 3; Fig. 5a eine Seitenan- 
sicht einer Verbindung zweier Langsbalken mit einer Lasche; Fig. 5b eine Draufsicht der Verbin- 
dung gemaB Fig. 5a; Fig. 6a eine Verbindung zweier Langsbalken mit einem Doppel-T-Trager- 
rermigen Verbindungsteil in einer Seitenansicht; Fig. 6b eine Draufsicht der Verbindung gemaB 
Fig. 6a; Fig. 7a eine Verbindung zweier Langsbalken mit Z-fOrmig gebogenen Blech-Verbindungs- 
teilen in einer Seitenansicht; Fig. 7b eine Draufsicht der Verbindung gemaB Fig. 7a- Fig 8a eine 
verbindung zweier Langsbalken mit zwei Stahldrahtklammern in einer Seitenansicht- und 
Fig. 8b eine Draufsicht der Verbindung gemaB Fig. 8a. 

• F J 9 ' a * nd 2 ist eine Unterschwellung 1 fur Schienen 2 gezeigt, welche eine praktisch konti- 
nuierliche Auflage der Schienen 2 auf Schwellenelementen 3 vorsieht. Die Schwellenelemente 3 
weisen je zwei Langsbalken 4 auf, welche durch einen Querteil 5 fest Oder einstuckig miteinander 
verbunden sind. Zwischen den Langsbalken 4 und den Schienen 2 ist eine elastische Schienenun- 
tenage 6 vorgesehen. welche sich ober die gesamte Lange jedes Langsbalkens 4 erstreckt und an 
semen Enden herabragende RandwGlste 6' aufweist, urn die Schienenunterlage 6 gegen ein Ver- 
rutschen in Langsrichtung zu sichern. 

^ rt Die Lan 9 s balken 4 der Schwellenelemente 3, welche insbesondere eine Lange von 70 cm bis 
120 cm aufweisen, sind mit Hilfe von Verbindungselementen 7, welche eine schubsteife jedoch 
biegeweiche Verbindung der aufeinander folgenden Langsbalken 4 realisieren, miteinander in 
Langsrichtung des Gleises verbunden. AusfQhrungsbeispiele for diese Verbindungselemente 7 
werden nachfolgend anhand der Fig. 5a bis Fig. 8b noch naher eriautert. Durch die schubsteife 
jedoch biegeweiche Verbindung zwischen den Langsbalken 3 entstehteine beinahe kontinuierliche 
Unterschwellung der Schienen 2, bei welchen eine kontinuierliche Lastverteilung auf mehrere 
Langsbalken 3 erreicht wird, da die aufeinander folgenden biegeweich, schubsteif verbundenen 
schwellenelemente 3 ein Gebilde in der Art einer Raupenkette ergeben. 

Die Schienen 2 sind mittels an sich herkOmmlicher und daher nur schematisch veranschaulich- 
ter Befestigungen 8 an den Langsbalken 4 fixiert, wobei die Befestigungen 8 im Bereich der 
Langsachse des Querteils 5 vorgesehen sind. "* 

An der Unterseite der Schwellenelemente 3 ist eine Besohlung 9 aus elastischem Material vor- 
gesehen, welche in der Dicke so gewahlt ist, dass eine Einfederung unter Last von etwa 1 mm bis 
1,5 mm ermOglicht wird. Da es auf Grund der hohen Schwingungsintensitaten der Zugfahrten zu 
e L ner . M d,c u tun9 des Schotters komr "t, soli mit Hilfe des elastischen Materials 9 eine ausrei- 
chende Nachgiebigkeit erreicht werden. Die Seitenfiachen 10 der Schwellenelemente 3 verlaufen 
senkrecht. urn den elastischen Einfedervorgang ohne sekundare Storung des Schotterbettes zu 
45 ermoglichen. 

Die Querteile 5 der Schwellenelemente 3 ragen uber die Langsbalken 4 nach auSen und bilden 
?Lt e ! en . Jeweils eine 9roQ,e kreuzf o r m'ge Kontaktflache zum Schotter. Diese gegliederte Kon- 
tet werden ° h Stopfmaschinen durcn Stopfeingriffe in Quer- und Langsrichtung gut bearbei- 

... Die in _ den R 9- 3 und 4 9ezeigte gegenOber Fig. 1 und 2 etwas modifizierte Unterschwellung 1 
fur Eisenbahnschienen 2 weist Schwellenelemente 3 auf, die je zwei Querteile 5 zum Verbinden 
der zwei Langsbalken 4 aufweisen. Die Langsbalken 4 der Schwellenelemente 3 sind wiederum 
Y® r ™" dun 9setemente 7 (beispielsweise solche, wie sie nachstehend anhand der Fig 8a und 
8b eriautert werden) schubsteif, jedoch biegeweich verbunden. Die Schienen 2 sind wiederum 
mittels Befestigungen 8 im Bereich der Kreuzungspunkte der Querteile 5 mit den Langsbalken 4 
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""a-** sind erne elastic Schianamadedage 6 und <*» alasdaaha BasoNung 9 vcgaae- 

zwei LdngabalKen 4 gezelgt «obei hier das ^SSSSmoX* vertianden slnd. 

m « Hi«e voo Bolr.nl 1 £t a**™ ^*S^^35S2S zJS aufeiaanda, folgende 

Langsbalken 4 verrastet ne , amant 7 pr e ich tiich welches aus zwei Stahldraht- 

erhoht und die Notwendigkeit von Reparaturarberten vemngert wird. 

PATENT ANSPR0CHE: 

1. Unterschwel.ung (1) for Eisenbahng.e-.se , £ n ^^^^ 6 ^^Sot 

sche (10) und zugehorige Bolzen (11) verbunden s.nd (Fig. 5a, 5b). 
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SS^K»Xh!S vtT?* 1 ° der V adurch 9ekennzeichnet, dass zur schubsteifen, 
SwiSr ?f ft n Verbmdung der aufeinander folgenden Langsbalken (4) jeweils ein 
Sno !r^"?°i >pel " T " Tra9er " f ? rmi9er Verbin ^"9steil (13), der federnd formschlussig eine 
Querkraftubertragung ermoglicht, zwischen den aufeinander folgenden Langsbalken (4) 
emgesetztunddurchEinrastengegenHerausrutschengesichertisKFig 6a 6b) 
ioHlf^ C J Wel,Un9 - " ach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur schubsteifen, 
f Verbmdung der aufeinander folgenden Langsbalken (4) jeweils ein 
,mn Pnii? aV™ 6 ^!? 1 ^ Um 90 ° in ent 9e3engesetzte Richtung abgebogenen oberen 
und unteren Abschnitten (16) zwischen den aufeinander folgenden Langsbalken (4) einge- 
schoben .st wobei das mit den oberen und unteren Abschnitten (16) an der Ober- bzw 
Langsbalken (4) anliegende Blech (15) federnd formschlussig eine Quer- 
krajtubertragung ermdglicht sowie durch Einrasten gegen Herausrutschen gesichert ist 

ioH!f^ C K hWe " Ung nach w Ans P ruch 1 ocler 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur schubsteifen 
S2f b,e S" eweich f n Verbindung der aufeinander folgenden Langsbalken (4) jeweils zwei 
gegebenenfalls miteinander im mittleren Teil verschweilSte, mit den Endteilen (18) wech- 
StSiSS^ a S eb09ene ^hWraht-Klammern (17) zwischen den aufeinander folgen- 
den Langsbalken (4) eingesetzt sind, wobei die mit den Endteilen an der Ober- bzw Unter- 
SSilEL 9S e " < 4 > an,ie 9enden Klammern (17) federnd formschlQssig eine Quer- 
(F?g 8a 8b) 9Un9 ermegl,chen und durch Einra sten gegen Herausrutschen gesichert sind 
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